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关于中学数学建模教与学的思考

王颖i}吉

(北京师范大学数学科学学院数学与复杂系统教育部重点实验室 100875)

1 引言

数学建模是用数学方法解决实际问题的过

程．《普通高中数学课程标准(2017版)》n1(下文

简称新课程标准)指出：“通过高中数学课程的学

习，学生需要培养和发展的数学核心素养包括数

学抽象、逻辑推理、数学建模、直观想象、数学运

算、数据分析等几个方面．”其中数学模型活动“是

对现实问题进行数学抽象，用数学语言表达问题、

用数学方法构建模型解决问题的过程．模型思想

的建立是学生体会和理解数学与外部世界联系的

基本途径．”在新的课程标准中，数学建模已经成

为高中数学课程必修的主要内容之一，数学建模

与数学探究活动与函数、几何与代数、概率与统计

共同构成高中数学课程的四条主线，贯穿必修、选

择性必修和选修课程．

作为新课程标准中的必修内容，数学建模教

学中包含哪些具体内容?在教与学的过程中都有

哪些注意事项呢?下面就针对以下几个问题做详

细的论述：数学建模与解数学应用题的区别，数学

建模的具体内容和过程，教师教学过程中应该注

意什么．

2数学建模与解数学应用题的区别

对数学建模普遍存在的误解是认为数学建模

过程就是求解一个数学应用题的过程，这显然是

错误的．数学建模是用数学方法解决实际问题的

过程，是一个非常复杂的活动，这里有两个要素，

一个是“实际问题”，一个是“用数学”，分别对应的

是研究对象和解决手段，数学建模活动与解应用

题在研究对象和解决手段这两个方面都有天壤

之别．

首先，问题提出的方式不一样．数学建模研究

的对象是基于现实提出的较为庞大、复杂的实际

问题，问题的提出和叙述往往是原始、粗糙、不规

范的；而数学应用题要简单很多，题干叙述严谨，

条件确定，数据清楚，目标明确．

其次，对目标进行量化的复杂度不一样．数学

建模研究的问题，其目标的表达往往比较抽象笼

统，需要进一步量化．比如要求收益的“均衡性”，

足球比赛赛程安排的“公平性”，某方案的“可行

性”，或者给出最优设计方案，设计合理的运营方

式，等等．这些问题的目标比较复杂，往往不是一

个数值性结果就能解释清楚的，需要量化为数学

表达式．数学应用题目标非常明确，不需要进一步

量化．比如求撞击力度，求速度、位移等，又比如高

考题中的估计维纳斯的身高，求金字塔侧面三角

形底边的高与底面正方形边长的比值，天坛的圜

丘坛共有多少块扇形石板，等等，都是非常明确的

数值型目标，不需要进一步量化．

再次，问题的已知条件清晰度不一样．数学建

模需要解决的实际问题往往只有一个问题背景，

没有特定的已知条件，建模者需要根据情况自己

提出假设，简化或者约束问题条件．比如考虑出租

车司机收益问题时，要不要区分早晚高峰和闲时

的情形?高温防护服设计的问题中要不要考虑对

流和热辐射?研究传染病传播风险的时候是否考

虑潜伏期的传染性?由于实际情况的复杂性，导

致我们必须提出必要的、合理的假设，才可以用恰

当的数学方法解决这个问题．也就是从问题的合

理简化出发，达到有效解决问题的目的．从假设的

提出到假设的检验，构成数学建模的一个基本骨

架，这正是数学建模的特征之一．而数学应用题中

已知条件是确定不可变的，不需要提出假设，也不

能提出额外的假设，不能添加额外的条件．

最后，“用数学”的难度不一样．数学建模的核

心过程是模型建立与计算，这里涉及到的数学知

识会更深一些，逻辑结构会更复杂一些．整个建模
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及模型计算的过程是一个严谨的量化和推导过

程，需要严密的逻辑，即便不需要更深更难的数学

技巧，也需要建模者有较强的逻辑思维能力．既要

有全局观念，又要具备细节处理技巧；既依赖于建

模者对实际问题的深刻理解，又要有“用数学”于

实际的应用能力；既要知道如何解决问题，又要知

道如何将所得结果应用于解释实际．所以数学建

模对应用者的综合能力要求更高、更全面．而且数

学建模是没有标准方法和标准答案的，合理的方

法和结论就是好的模型．对数学模型来说，没有最

好，只有更好．而数学应用题本质上还是一个数学

题，只是披着实际背景的外衣，有一致正确的方

法，有唯一正确的答案．

总之，数学建模与解数学应用题有本质区别，

我们不能用解数学应用题的眼光和方法对待数学

建模，特别是中学老师在数学建模教学的过程中，

应该注意区分案例的特征，不要拿应用题充当建

模案例，这样体现不出数学建模的本质特征，无法

培养学生的模型思想，不符合新课程标准的基本

要求．

3数学建模活动的具体过程

从数学建模与数学应用题的区别可知，数学

建模是从“实际问题”到“用数学”的一个复杂的综

合性过程，从问题的叙述到目标的量化，从假设的

提出到模型的建立，数学建模的每一步都非常重

要，缺一不可．新课程标准指出：“数学建模过程包

括：在实际情境中从数学的视角发现问题、提出问

题，分析问题、建立模型，确定参数、计算求解，检

验结果、改进模型，最终解决实际问题．”下面具体

讨论数学建模活动的几个关键步骤．

(1)发现问题，提出问题．数学建模解决的实

际问题可以是高科技背景的问题，比如GPS定

位，心脏手术血流仿真，图像处理和识别，语音识

别，机器翻译，复合材料设计⋯⋯可以说高科技本

身就是数学技术．当然数学建模也可以解决我们

身边的一些不起眼的小问题，比如怎么打水漂才

能使石块弹跳次数最多?汽车为什么可以在很窄

的路面上掉头?明天的降水概率是60％，你要不

要带伞?杯子里的水很烫，只有一些冰块，怎么做

能尽快喝到水?只要用心观察，身边的很多小事

其实都可以从数学的视角提出问题，然后用数学

建模的方法解决．提出问题这个过程要求学生既

要有敏锐的观察力，又要有一定的数学基础和数

学素养．要鼓励并锻炼学生有意识地去发现生活

中的数学，不仅可以培养学生的观察力和想象力，

还可以提升学习数学的兴趣．

(2)分析问题．在分析问题的过程中，对问题

进行深入的剖析，是解决问题的敲门砖，是至关重

要的一步．这个过程是学生尝试进行科研活动的

出发点，必须按一定的逻辑和顺序进行，这样学生

在遇到陌生的问题和领域时，就有章可循，有法可

依，就能一步步揭开问题的本质．

分析问题的第一步，量化目标，明确问题让我

们求的是什么量，确立问题解决的方向．比如“杯

中的水很烫，只有一些冰块，怎么做能尽快喝到

水?”这个问题的目标是“尽快喝到水”，需要把它

量化为水温降到正常可饮用温度的“时间长度”，

比如可以记为字母“T”；求什么呢?求的实际上

是方案，就是冰块与热水的混合方案，这个方案可

以量化为冰块加入热水的时刻“￡”．这样问题就变

成了：求￡，使得丁最小．这个例子寻找目标、量化

目标的过程比较简单，很多时候我们要解决的实

际问题更为复杂，只要遵循这样一个量化的原则，

就能找到目标，找到基本的大方向．

分析问题第二步，分析影响因素，提出恰当的

假设．当我们明确目标以后，就需要考虑什么因素

影响了我们的目标，影响了我们要求取的这个量，

哪些因素是极其重要的不可忽略的，哪些因素是

可以简化的．比如还是上面这个喝水的问题，什么

因素影响了热水的降温时间呢?环境温度?热水

的量?冰块的量?杯子的材质?等等．可以充分

地展开想象，尽可能列出所有可能的因素，然后再

讨论这些因素的轻与重，得到影响目标的其他变

量和参数．在这个基础上就可以提出假设，规范和

简化问题．比如可以通过假设限定盛装热水的杯

子是单层玻璃杯，盛装冰块的容器是一个保温桶；

假设室内温度恒定为25℃，适宜的饮用水温度为

45℃，等等．当然还有很多其他需要提出的假设条

件，此处不再一一赘述．

分析问题第三步，文献阅读与学习．由于实际

问题的复杂性，绝大部分情况需要查找文献、阅读

文献，学习借鉴文献中对类似问题的处理方法和

技巧，这一步是缺一不可的．但要注意不能被文献

牵着鼻子走，要结合实际问题，以解决问题为目

万方数据



2020年 第59卷 第11期 数学通报 3

的，合理准确的借鉴文献中的方法，而不是以展

示某个模型或者方法为目的，全盘照抄文献，为使

用文献中的方法硬性修改问题的条件，或者提出

不合理的假设．

分析问题第四步，模型选择，寻找达到目标的

路径．目标和影响因素分析清楚以后，就需要确定

具体选择建立怎样的模型，这一步仅仅是明确需

要建立的模型类型和大概方向．数学模型按所使

用的数学工具分类，有初等模型、代数模型、几何

模型、组合模型、图论模型、微分方程模型、差分方

程模型、仿真模型、统计模型、运筹模型等不同的

类别；按建模目标分类，有描述模型、分析模型、预

测模型、优化模型、控制模型等等；按应用领域分

类，有物理模型、生物化学模型、医学模型、生态模

型、经济管理模型等．大部分情况下，我们建立的

模型都是综合性的，比如说是用微分方程刻画的

物理模型，或者利用仿真进行计算的优化模型．如

果需要用到一些学生没有学过的数学知识，需要

学生积极的进行学习．所以说数学建模活动可以

很好的培养学生的学习能力，同时也可以加深学

生对所学数学基础知识的理解和认识．

(3)建立模型以及模型求解．当我们在问题分

析的时候明确了解决问题的基本路径，应该建立

怎样的模型以及该模型的具体算法其实就已经明

晰了．接下来就是具体的模型建立、参数估计和模

型计算的过程，参数来自于我们在问题分析第二

步所做的影响因素的分析．参数估计有的时候是

困难的，也有一定的技巧和方法，教学中不需要讲

授高难度的方法，重点是强调参数估计的重要性，

培养学生做参数估计的意识．参数取值确定下来，

才能真正进入对目标的计算，不同的模型有不同

的算法，这部分内容非常繁杂，这里就不再赘

述了．

(4)模型检验与改进．针对一个复杂的实际问

题，实际上解决的方案不止一个，数学建模解决的

问题是没有标准方法和标准答案的，那么我们的

模型和结果是否合理?是否可以比较好的解决这

个问题?这需要进行检验．模型检验的方法有多

种，需要具体问题选择具体的检验方法，其中一个

比较普遍的方法是对参数做灵敏度分析，也就是

分析参数的变化对模型结果的影响，从而推断模

型的适用情况和范围．

同一个问题可以有不同的解决方案，数学模

型没有好坏之分，只有合理和不合理．对一个搭建

好的模型，总是存在改进空间的，所以可以说“没

有最好，只有更好”．应该鼓励学生逐步改进模型，

这也会让我们对问题的认识更深刻，对模型的理

解更透彻．

4 中学数学建模教学应该注意的几个问题

数学建模的教学应该体现其主要特点，以真

实的实际问题为教学案例，按照一般的建模步骤，

引导学生逐步体会学习用数学解决实际问题的过

程．这里需要注意以下几个问题：

一是案例选择很重要，最好是学生们身边常

见的现象，从中转化为数学建模问题，这样的问题

也可以激发学生的学习兴趣．

二是解决问题所用的数学方法不要过于艰

深，不能超过大部分学生的认知水平，否则会破坏

学生学习的积极性．

三是案例讲解的时候不要把重点放在数学知

识的解析上，应该以数学建模过程作为重点，这个

过程是一个综合的连贯的逻辑过程，模型本身和

模型计算只是其中一部分，不要以偏概全．实际上

对问题的理解和分析尤为重要，不同的问题建立

的模型不一样，但是分析问题的技巧都是一样的，

这个技巧需要多加训练，这才是解决问题的入门

之路．

四是不能把解数学应用题当成数学建模过

程，如前所述，数学应用题远没有数学建模活动

的复杂性和综合性，所以教学中不能混淆．

总之，高中数学建模教学应该基于高中学生

掌握的初等数学基础知识，介绍数学建模的基本

思想和方法，采用从问题出发的教学方式，重点讲

解如何着手分析实际问题，如何从实际问题中提

出数学模型以及如何通过数学模型解决实际问

题，而非系统讲解模型中的数学．应侧重于教授思

维方式和理论架构，启发学生利用网络查询资料，

主动探索，合作交流，扩大知识面．通过设置适当

课堂讨论题和实践作业，引导学生亲身经历数学

建模的学习和实践，解决实际问题，获得成就感，

增强自信心，激发结合’实际学数学和用数学的

动力．
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数学建模是一门面向实际，培养学生将实际问题

转化为数学问题，通过建立数学模型理解实际现

象或解决实际问题的数学应用能力．数学建模活

动具有复杂性和综合性，往往需要多人合作完成，

这个过程可以让学生深刻理解数学的演绎逻辑与

现实世界的联系，锻炼学生的学习能力、创造性思

维能力、解决实际问题的经验和能力以及团队沟

通协作的能力，培养持久的毅力和信心．数学建

模被新课程标准列为高中数学必修内容，是时代

的进步和社会发展的要求，给中学的数学教学改

革提出了挑战，同时也必将使得数学建模教与学

的研究成为一个热门研究方向．
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